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(54) Hydrolager

(57) Hydrolager, umfassend ein Traglager und ein
Auflager, die durch einen im wesentlichen kegelstumpf-
förmigen ersten Federkörper aus elastomerem Werk-
stoff aufeinander abgestützt sind und einen Arbeitsraum
und einen Ausgleichsraum, die jeweils mit Dämpfungs-
flüssigkeit gefüllt und durch eine Trennwand voneinan-
der getrennt sowie durch eine erste Dämpfungsöffnung
flüssigkeitsleitend verbunden sind, wobei das Traglager
(1) als innerer erster Stützkörper (8) ausgebildet ist, der
von einem äußeren zweiten Stützkörper (9) mit radialem
Abstand umschlossen ist, dass der erste (8) und der
zweite Stützkörper (9) durch den ersten Federkörper (3)
und einen zweiten Federkörper (10) verbunden sind,
dass der erste Federkörper (3) und der zweite Feder-
körper (10) wenigstens zwei mit Dämpfungsflüssigkeit
gefüllte Kammern (12, 13) begrenzen und dass die
Kammern (12, 13) quer zu der Achse (14) im wesentli-
chen einander in radialer Richtung gegenüberliegend
angeordnet und durch mindestens eine zweite Dämp-
fungsöffnung (15) flüssigkeitsleitend verbunden sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Hydrolager, umfas-
send ein Traglager und ein Auflager, die durch einen im
wesentlichen kegelstumpfförmigen ersten Federkörper
aus elastomerem Werkstoff aufeinander abgestützt sind
und einen Arbeitsraum und einen Ausgleichsraum, die
jeweils mit Dämpfungsflüssigkeit gefüllt und durch eine
Trennwand voneinander getrennt sowie durch eine er-
ste Dämpfungsöffnung flüssigkeitsleitend verbunden
sind.

Stand der Technik

[0002] Solche Hydrolager sind allgemein bekannt,
beispielsweise aus der DE 41 41 332 A1. Die vorbe-
kannten Hydrolager werden insbesondere als Motor-
oder Getriebeaufhängungen in Kraftfahrzeugen ver-
wendet. Die Wirkung dieser Hydrolager erfolgt im we-
sentlichen axial in Richtung des Hydrolagers, wobei zur
Dämpfung tieffrequenter, großamplitudiger Motor-
schwingungen Flüssigkeitsbestandteile durch die
Dämpfungsöffnung zwischen Arbeitsraum und Aus-
gleichsraum hin- und herverlagert werden. Die Isolie-
rung höherfrequenter, kleinamplitudiger Schwingun-
gen, beispielsweise Schwingungen, die durch die Ver-
brennungskraftmaschine selbst angeregt werden, er-
folgt beispielsweise durch eine innerhalb der Trenn-
wand schwingfähig angeordnete Membran aus elasto-
merem Werkstoff.
[0003] In radialer Richtung des Hydrolagers werden
Stützeffekte hauptsächlich durch örtlich harte Gummi-
federabschnitte des ersten Federkörpers erreicht, wäh-
rend Isolation durch örtlich weiche Gummifederab-
schnitte erzielt wird. Diese unterschiedliche Abstim-
mung des ersten Federkörpers auf verschiedenen An-
forderungen macht einen hohen Aufwand für die Ent-
wicklung entsprechender Elastomerfedern nötig. Das
Ergebnis stellt trotzdem in jedem Fall nur einen Kom-
promiss dar, weil in radialer Richtung nur die Dämpfung
des Werkstoffs des Federkörpers wirkt; die Auswahl an
geeigneten Werkstoffen ist sehr eng begrenzt, da für ei-
ne gute axiale Dämpfungswirkung sehr niedrig dämp-
fende und nur wenig verhärtende Werkstoffe für den er-
sten Federkörper notwendig sind.

Darstellung der Erfindung

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Hydrolager der eingangs genannten Art derart weiter-
zuentwickeln, dass zusätzlich zu den guten Gebrauchs-
eigenschaften des Hydrolagers in axialer Richtung auch
gute Gebrauchseigenschaften hinsichtlich der Dämp-
fung in radialer Richtung zu verwirklichen sind.
[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß mit den
Merkmalen von Anspruch 1 gelöst. Auf vorteilhafte Aus-
gestaltungen nehmen die Unteransprüche Bezug.
[0006] Zur Lösung der Aufgabe ist es vorgesehen,

dass das Traglager als innerer erster Stützkörper aus-
gebildet ist, der von einem äußeren zweiten Stützkörper
mit radialem Abstand umschlossen ist, dass der erste
und der zweite Stützkörper durch den ersten Federkör-
per und einen zweiten Federkörper verbunden sind,
dass der erste Federkörper und der zweite Federkörper
wenigstens zwei mit Dämpfungsflüssigkeit gefüllte
Kammern begrenzen und dass die Kammern quer zu
der Achse im wesentlichen einander in radialer Rich-
tung gegenüberliegend angeordnet und durch minde-
stens eine zweite Dämpfungsöffnung flüssigkeitsleitend
verbunden sind. Bei dem erfindungsgemäßen Hydrola-
ger ist von Vorteil, dass es einerseits in axialer Richtung
die üblichen guten Gebrauchseigenschaften hinsicht-
lich der Dämpfung und der Isolierung von Schwingun-
gen aufweist und andererseits zusätzlich eine gute
Dämpfungswirkung in radialer Richtung, also quer zur
Achse. Durch die zusätzliche Anordnung des Kammer-
paares, wobei die beiden Kammern des Kammerpaares
durch die zweite Dämpfungsöffnung flüssigkeitsleitend
verbunden sind, können tieffrequente, großamplitude
Schwingungen in radialer Richtung zusätzlich gedämpft
werden.
[0007] Eine Dämpfung in radialer Richtung ist bei-
spielsweise erforderlich, um Nickbewegungen eines
längs in ein Kraftfahrzeug eingebauten Motors zu dämp-
fen. Auch Motorschüttelbewegungen bei quer einge-
bauten Motoren können durch die in radialer Richtung
wirksame Dämpfung des Hydrolagers wirkungsvoll be-
dämpft werden. In Abhängigkeit vom jeweiligen Anwen-
dungsfall und der Ausgestaltung der zweiten Drossel-
öffnung, besteht auch die Möglichkeit, Motorschüttelbe-
wegungen durch eine Tilgerwirkung zu isolieren. Die dy-
namische Absenkung der Steifigkeit durch die Tilgerwir-
kung erlaubt vergleichsweise hohe radiale Federraten
zum Abstützen des Motors in Fahrtrichtung, beispiels-
weise bei Beschleunigen und beim Bremsen, was dem
Fahrkomfort sehr zu gute kommt.
[0008] Motorschüttelbewegungen bei längs in Kraft-
fahrzeuge eingebaute Motoren können durch das erfin-
dungsgemäße Hydrolager in Fahrzeugquerrichtung ge-
dämpft werden oder bei entsprechender Gestaltung der
zweiten Dämpfungsöffnung durch eine Tilgerwirkung
isoliert werden. Bei der Tilgung von Schwingungen ist
außerdem von Vorteil, dass das Kurvenverhalten eines
Kraftfahrzeugs durch eine höhere statische Federrate
verbessert werden kann; das heißt der Motor geht nicht
zu früh in radiale Anschläge, wodurch das Geräusch mi-
nimiert wird, und das Nachschwingen des Motors in
Querrichtung wird verhindert.
[0009] Die vorteilhaften Gebrauchseigenschaften er-
geben sich also dadurch, dass in ein klassisches Hydro-
lager zusätzlich zumindest ein in radialer Richtung wirk-
sames Kammerpaar, beispielsweise in Form einer Hy-
drobuchse, integriert ist.
[0010] Der zweite Stützkörper und das Auflager kön-
nen materialeinheitlich und / oder einstückig ausgebil-
det sein. Durch die einstückige Ausgestaltung ist das
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Hydrolager insgesamt kostengünstig herstellbar und
weist einen teilearmen Aufbau auf. Sind der zweite
Stützkörper und das Auflager demgegenüber zweiteilig
ausgebildet, sind in radialer Richtung Hinterschneidun-
gen herstellbar. Beim Entformen des Teils aus dem Vul-
kanisierwerkzeug wird weder das Teil selbst noch das
Werkzeug beschädigt / zerstört.
[0011] Der erste und der zweite Federkörper können
einstückig oder mehrteilig ausgebildet sein. Durch die
einstückige Ausgestaltung der beiden Federkörper ist
das Hydrolager einfach und kostengünstig herstellbar,
wobei die Materialwahl hauptsächlich von den erforder-
lichen Federsteifigkeiten der Federkörper abhängt.
[0012] Die erste Dämpfungsöffnung kann beispiels-
weise kanalförmig ausgebildet sein und den Außenum-
fang der Trennwand bilden. Hierbei ist von Vorteil, dass
durch die vergleichsweise große Kanallänge der Dämp-
fungsöffnung eine große Flüssigkeitsmasse zwischen
dem Arbeitsraum und dem Ausgleichsraum hin- und
herschwingt und daher niederfrequente Schwingungen
mit großen Amplituden ausgezeichnet gedämpft wer-
den können.
[0013] Die zweite Dämpfungsöffnung kann als Dros-
sel oder als Tilgerkanal ausgebildet sein. Ist die zweite
Dämpfungsöffnung als Drossel ausgebildet, werden die
radial eingeleiteten Schwingungen dadurch gedämpft,
dass Dämpfungsflüssigkeit zwischen den Kammern der
Kammerpaare durch die zweite Dämpfungsöffnung mit
vergleichsweise kleinem Querschnitt hindurch gepresst
wird. Voraussetzung für die Drosseldämpfung sind sehr
blähsteife Kammerwände, was durch kurze, dicke Fe-
derabschnitte aus Elastomer erreicht wird. Die zweite
Dämpfungsöffnung kann auch als Tilgerkanal ausgebil-
det sein. Dabei weist die Dämpfungsöffnung eine kurze
Länge sowie einen großen Querschnitt auf, damit im
Frequenzbereich zwischen 20 und 80 Hz eine dynami-
sche Steifigkeit erreicht wird, die niedriger als die stati-
sche Steifigkeit ist. Dafür ist denkbar, dass mehrere Til-
gerkanäle in einer funktionstechnischen Parallelschal-
tung angeordnet sind.
[0014] Der erste und der zweite Federkörper können
zwei Kammerpaare begrenzen, die einander in axialer
Richtung benachbart zugeordnet sind, wobei die Kam-
mern eines jeden Kammerpaares quer zu der Achse im
wesentlichen einander in radialer Richtung gegenüber-
liegend angeordnet und flüssigkeitsleitend verbunden
sind, wobei die Kammerpaare um 90° zueinander ver-
setzt angeordnet sind. Hierbei ist von Vorteil, dass eine
Dämpfung von Schwingungen in allen drei Raumrich-
tungen ermöglicht wird. Für den Anwendungsfall in ei-
nem Kraftfahrzeug bedeutet das, dass eine Schwin-
gungsdämpfung beispielsweise in Fahrtrichtung, quer
zur Fahrtrichtung und senkrecht zur Fahrbahn erfolgt.
Die unerwünschte Übertragung von Schwingungen,
beispielsweise in den Fahrgastraum des Kraftfahr-
zeugs, ist dabei besonders gering.
[0015] Der zweite Federkörper kann auf der dem Ar-
beitsraum axial abgewandten Seite des ersten Feder-

körpers angeordnet sein. Der erste Federkörper, das
Traglager, das Auflager und die Trennwand begrenzen
dabei den Arbeitsraum. Diese Ausgestaltung erlaubt ei-
ne höhere Dämpfung in axialer Richtung des Hydrola-
gers, da die Pumpwirkung des ersten Federkörpers,
durch die im Vergleich zum zweiten Federkörper größe-
re Federsteifigkeit auf die Dämpfungsflüssigkeit im Ar-
beitsraum verbessert ist.
[0016] Generell besteht jedoch auch die Möglichkeit,
dass der zweite Federkörper auf der dem Arbeitsraum
zugewandten Seite des ersten Federkörpers angeord-
net ist. Durch die Anordnung des zweiten Federkörpers
innerhalb des Hydrolagers wird der dünnere, zweite Fe-
derkörper zuverlässig vor äußeren Einflüssen ge-
schützt. Die Gefahr einer Beschädigung ist dadurch auf
ein Minimum begrenzt. Im axialen Zwischenraum zwi-
schen den beiden Federkörpern sind die mit Dämp-
fungsflüssigkeit gefüllten Kammern des Kammerpaares
angeordnet.
[0017] Der zweite Federkörper kann im wesentlichen
rollbalgförmig ausgebildet sein. Sowohl beim Ein- oder
Ausfedern in axialer Richtung als auch bei radialer Ver-
lagerung des inneren Stützkörpers zum äußeren Stütz-
körper werden Gebrauchsdauer verringernde, schädli-
che Zugspannungen innerhalb des zweiten Federkör-
pers durch dessen rollbalgförmige Ausgestaltung zu-
verlässig verhindert. Das Hydrolager weist dadurch
gleichbleibend gute Gebrauchseigenschaften während
einer langen Gebrauchsdauer auf.
[0018] Der zweite Federkörper weist - im Längs-
schnitt betrachtet - eine kleinere Schnittfläche auf, als
der erste Federkörper. Aus Sicherheitsgründen emp-
fiehlt sich bei der Gummiteil-Metallteil-Konstruktion ein
stabiler konischer erster Federkörper, der die statische
Belastung allein tragen kann, wobei der zweite Feder-
körper die erforderlichen Blähsteifigkeiten für die Dämp-
fung / Tilgung in radialer Richtung des Hydrolager - in
Verbindung mit den Blähsteifigkeiten des ersten Feder-
körpers - aufweist.
[0019] Die zweite Dämpfungsöffnung kann radial zwi-
schen dem zweiten Stützkörper und den Kammern an-
geordnet sein. Dadurch, dass die zweite Dämpfungsöff-
nung für die radialer Wirkung des Hydrolager vorzugs-
weise im Bereich des äußeren Stützkörpers angeordnet
ist, kann durch die große Länge der Dämpfungsöffnung
und einen großen Querschnitt eine hohe Dämpfung bei
geringer Volumensteifigkeit der Kammern erzeugt wer-
den; eine dynamische Verhärtung des Hydrolagers
bleibt dadurch gering. Die zweite Dämpfungsöffnung
kann im Bereich der Kammern mit oder ohne additionel-
le Bauteile angeordnet sein. Außerdem bietet sich die
Möglichkeit, die Kanäle zwischen äußerem Stützkörper
und Auflager unterhalb der Kammern zu führen.
[0020] Nach einer anderen Ausgestaltung besteht die
Möglichkeit, dass die zweite Dämpfungsöffnung radial
zwischen dem ersten Stützkörper und den Kammern
angeordnet ist. Die zweite Dämpfungsöffnung kann da-
bei eine vergleichsweise geringe Länge bei großem
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Querschnitt aufweisen, um eine Schwingungstilgung zu
bewirken. Bei der Schwingungstilgung in einem Fre-
quenzbereich zwischen 20 und 80 Hz wird eine dyna-
mische Steifigkeit erreicht, die niedriger als die statische
Steifigkeit ist.
[0021] Federkonstellationen mit einem ersten und ei-
nem zweiten Federkörper und Kammern dazwischen,
die mittels Öffnungen in radialer Richtung dämpfen,
können auch mit einer dritten Öffnung zwischen der axi-
al wirkenden Arbeitskammer und dem Ausgleichsraum
kombiniert werden, wobei ein erstes Stellelement diese
dritte Öffnung je nach Betriebszustand des Fahrzeugs
öffnet oder schließt. Das Öffnen bewirkt dann das
Schwingen einer Flüssigkeitsmasse in der Öffnung, die
einen hydraulischen Tilgereffekt zur Absenkung der dy-
namischen Steifigkeit des Lagers in axialer Richtung be-
wirkt. Das Stellelement kann dabei sowohl elektrisch,
wie auch hydraulisch oder pneumatisch wirken.
[0022] Das Schließen der dritten Öffnung bewirkt die
Funktion eines üblichen hydraulisch dämpfenden La-
gers mit dem Vorteil der radialen Dämpfung.
[0023] Die oben genannte Tilgerfunktion setzt entwe-
der eine starre Wand zwischen Arbeitskammer und
Ausgleichsraum voraus oder zumindest eine gehaltene,
jedoch blähfähige Membrane zwischen zwei Gitterbe-
reichen. Will man die Akustik verbessern, ist es vorteil-
haft diese Membrane beweglich zwischen den Gittern
anzuordnen. Dann muss durch ein bewegliches Gitter
die Membrane bei offener dritter Öffnung geklemmt und
bei geschlossener dritter Öffnung mit Freiraum verse-
hen werden.
[0024] Die frei bewegliche Membrane erlaubt eine er-
hebliche Absenkung der dynamischen Steifigkeit im
akustisch wirksamen Frequenzbereich.
[0025] Der Antrieb des beweglichen Gitters erfolgt
vorteilhafterweise durch das erste Stellelement, das
auch die dritte Öffnung freigibt.
[0026] Da hydraulisch dämpfende Lager in Kraftfahr-
zeugen in der Regel schräg gestellt eingebaut werden
und Verbrennungsmotoren im Leerlauf nicht nur Bewe-
gungen in Zylinderrichtung sondern auch quer dazu
ausführen ist von Vorteil für einen guten Schwingungs-
komfort, dass auch diese isoliert werden. Um dieses zu
erreichen, wird dem Dämpfungskanal zwischen den ra-
dial wirkenden Kammern zwischen dem ersten und
zweiten Federkörper entweder ein kurzer Kanal dazu-
geschaltet oder der Kanal verkürzt. Dieses kann durch
ein zweites Stellelement erreicht werden, das elek-
trisch, pneumatisch oder hydraulisch wirkt.

Kurzbeschreibung der Zeichnung

[0027] Das beanspruchte Hydrolager wird nachfol-
gend anhand der Figuren näher erläutert. Diese zeigen
jeweils in schematischer Darstellung:

Fig. 1 ein erstes Ausführungsbeispiel eines Hydro-
lagers mit einer kanalförmigen zweiten

Dämpfungsöffnung,

Fig. 2 einen Querschnitt durch das Hydrolager aus
Fig. 1,

Fig. 3 ein zweites Ausführungsbeispiel eines Hy-
drolagers, wobei die zweite Dämpfungsöff-
nung als Drosselöffnung ausgebildet ist,

Fig. 4 das Hydrolager aus Fig. 3 in quergeschnit-
tener Darstellung,

Fig. 5 ein drittes Ausführungsbeispiel eines Hydro-
lagers, bei dem die zweite Dämpfungsöff-
nung zur Tilgung von Schwingungen durch
zwei parallel angeordnete Kanäle gebildet
ist, gestaltet durch Traglager - insbesondere
dessen äußeren Stützkörper und dem Auf-
lager,

Fig. 6 einen Querschnitt durch das Hydrolager aus
Fig. 5,

Fig. 7 ein viertes Ausführungsbeispiel eines Hy-
drolagers, wobei zur Reduzierung der radia-
len Schwingungen nur ein Kammerpaar vor-
gesehen ist,

Fig. 8 einen Querschnitt durch das Hydrolager aus
Fig. 7,

Fig. 9 ein fünftes Ausführungsbeispiel eines Hy-
drolagers, bei dem zwei Kammerpaare zur
Schwingungsreduzierung radialer Schwin-
gungen vorgesehen sind,

Fig. 10 einen Querschnitt durch das Hydrolager auf
Fig. 9,

Fig. 11 eine Variante von Fig. 9 mit einteiliger Aus-
führung des ersten und zweiten Federkör-
pers sowie Gitterbereichen und Membran,

Fig. 12 zeigt einen Querschnitt des Hydrolagers von
Fig. 11,

Fig. 13 stellt schaltbare Lager dar, mit der Möglich-
keit, die axiale und radiale Charakteristik
umschalten zu können,

Fig. 14 zeigt einen Bypass in radialer Richtung.

Ausführung der Erfindung

[0028] In den Fig. 1 bis 14 sind sechs verschiedene
Hydrolager dargestellt, wobei in die gezeigten Hydrola-
ger radial wirkende Kammern 12, 13; 19, 20 von Kam-
merpaaren 11, 18 integriert sind.
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[0029] Jedes der gezeigten Hydrolager umfasst ein
Traglager 1 und ein Auflager 2, die durch einen im we-
sentlichen kegelstumpfförmigen ersten Federkörper 3
aus elastomerem Werkstoff aufeinander abgestützt
sind. Der erste Federkörper 3 ist als Tragfeder ausge-
bildet und weist im Vergleich zum zweiten Federkörper
10 eine größere Federsteifigkeit wegen einer zum Bei-
spiel stärkeren Dimensionierung auf.
[0030] Die Hydrolager haben jeweils einen Arbeits-
raum 4 und einen Ausgleichsraum 5, wobei der Arbeits-
raum 4 und der Ausgleichsraum 5 durch eine kanalför-
mige erste Dämpfungsöffnung 7 flüssigkeitsleitend ver-
bunden sind. Die Dämpfungsöffnung 7 erstreckt sich in
den hier gezeigten Ausführungsbeispielen im Bereich
des Außenumfangs der Trennwand 6, um eine mög-
lichst große Masse an Dämpfungsflüssigkeit innerhalb
der Dämpfungsöffnung 7 aufnehmen zu können. Durch
die große Länge der kanalförmigen Dämpfungsöffnung
7 und durch den großen Querschnitt können großam-
plitudige, tieffrequente Schwingungen in ausgezeichne-
ter Weise dadurch gedämpft werden, dass die Dämp-
fungsflüssigkeit innerhalb der Dämpfungsöffnung 7 in
eine zur eingeleiteten Schwingung phasenverschobene
Gegenschwingung versetzt wird.
[0031] In den Fig. 1 und 3 ist die Trennwand 6 durch
einen zweiteiligen Düsenkäfig gebildet, wobei im Zen-
trum der Trennwand 6 ein gitterförmiger zentraler Be-
reich 21 vorgesehen ist. Innerhalb der Trennwand 6 ist
zur Isolierung höherfrequenter, kleinamplitudiger
Schwingungen eine Membran 22 - in Abhängigkeit vom
jeweiligen Anwendungsfall - vollkommen oder im we-
sentlichen flüssigkeitsdicht angeordnet. Während die
Isolierung höherfrequenter, kleinamplitudiger Schwin-
gungen ist die erste Dämpfungsöffnung 7 hydraulisch
blockiert. Die Trennwand 6 kann, wie in Fig. 5 auch, ein-
teilig und im zentralen Bereich völlig starr und flüssig-
keitsdicht ausgeführt sein.
[0032] Bezüglich der Dämpfung tieffrequenter,
großamplitudiger Schwingungen unterscheiden sich die
beiden Ausführungsbeispiele Fig. 7 und 9 von den zuvor
beschriebenen Ausführungsbeispielen nicht. Auch hier
erfolgt die Dämpfung tieffrequenter, großamplitudiger
Schwingungen durch eine Hin- und Herbewegung der
in der kanalförmigen ersten Dämpfungsöffnung 7 ange-
ordneten Flüssigkeitsmasse. Demgegenüber erfolgt die
Isolierung von höherfrequenten, kleinamplitudigen
Schwingungen in diesen Ausführungsbeispielen durch
eine Membran 22, die einen Bestandteil der Wandung
zwischen dem Arbeitsraum 4 und der Umgebung 23 bil-
det. Die Membran 22 besteht aus einem elastomeren
Werkstoff und wird radial innenseitig vom elastomeren
Werkstoff des zweiten Federkörpers 10 und radial au-
ßenseitig von der Gummierung des Auflagers 2 über-
deckt und ist daher in radialer Richtung schwingfähig.
[0033] Zusätzlich zu der zuvor beschriebenen Hydro-
lager-Funktion weisen die in der Fig. 1 bis 10 gezeigten
Hydrolager eine Dämpfungswirkung in radialer Rich-
tung auf. Dazu ist das Traglager 1 als innerer erster

Stützkörper 8 ausgebildet, der von einem äußeren zwei-
ten Stützkörper 9 mit radialem Abstand umschlossen
ist. In dem durch den Abstand gebildeten Spalt 24 ist
nicht nur der erste Federkörper 3 sondern zusätzlich der
zweite Federkörper 10 angeordnet, wobei die beiden
Federkörper 3, 10 mit dem inneren Stützkörper 8 und
dem äußeren Stützkörper 9 ein mit Dämpfungsflüssig-
keit gefülltes Kammerpaar 11 begrenzen. Das Kammer-
paar 11 besteht zumindest aus zwei Kammern 12, 13,
die quer zu der Achse 14 im wesentlichen einander in
radialer Richtung gegenüberliegend angeordnet sind,
wobei die beiden Kammern 12, 13 durch die zweite
Dämpfungsöffnung 15 flüssigkeitsleitend verbunden
sind. Ein Kammerpaar 11 mit den Kammern 12, 13 ist
in den Ausführungsbeispielen der Fig. 3 und 7 gezeigt.
[0034] Zwei Kammerpaare 11, 18 mit jeweils zwei
Kammern 12, 13; 19 20 sind demgegenüber in den Aus-
führungsbeispielen gemäß der Fig. 1, 5 und 9 gezeigt.
[0035] Das beanspruchte Hydrolager weist eine inte-
grierte hydraulisch dämpfende Hülsengummifeder auf,
zur Dämpfung oder Tilgung von in radialer Richtung in
das Hydrolager eingeleiteten Schwingungen. In Abhän-
gigkeit von der Anzahl der Kammerpaare und deren
geometrischer Zuordnung zu einander, können Schwin-
gungen in mehreren radialen Richtungen gedämpft / ge-
tilgt werden, wobei, wie in den Fig. 1, 5 und 9 gezeigt,
die Kammerpaare 11, 18 einander in axialer Richtung
benachbart zugeordnet sind. Die Kammern 12, 13; 19,
20 eines jeden Kammerpaares 11, 18 sind einander
quer zur Achse 14 im wesentlichen in radialer Richtung
gegenüberliegend angeordnet und flüssigkeitsleitend
verbunden, wobei die Kammerpaare 11, 18 um 90° zu-
einander versetzt angeordnet sind. Durch den 90°-Ver-
satz der Kammerpaare 11, 18 zueinander und die zu-
sätzliche Funktion des Hydrolagers in axialer Richtung,
vermag das beanspruchte Hydrolager Schwingungen in
allen Raumrichtungen zu dämpfen / zu tilgen.
[0036] In allen Ausführungsbeispielen sind der zweite
Stützkörper 9 und das Auflager 2 zweiteilig ausgeführt
und flüssigkeitsdicht aneinander festgelegt.
[0037] In den Fig. 1, 3, 5 und 11 sind die beiden Fe-
derkörper 3, 10 materialeinheitlich und einstückig aus-
gebildet und am inneren ersten Stützkörper 8 anvulka-
nisiert.
[0038] In Fig. 1 ist das erste Ausführungsbeispiel ei-
nes Hydrolagers gezeigt. Der erste Federkörper 3 ist als
Tragfeder ausgebildet und im Vergleich zum zweiten
Federkörper 10 stärker ausgebildet. Der zweite Feder-
körper 10 ist auf der dem Arbeitsraum 4 abgewandten
Seite des ersten Federkörpers angeordnet. Dadurch,
dass der Arbeitsraum 4 durch den als Tragfeder ausge-
bildeten ersten Federkörper 3 begrenzt ist und der erste
Federkörper 3 im Vergleich zum zweiten Federkörper
10 eine vergleichsweise große Blähsteifigkeit aufweist,
wird eine ausgezeichnete Dämpfung des Hydrolagers
in axialer Richtung erreicht. Das erste Kammerpaar 11
mit den Kammern 12, 13 ist durch die zweite Dämp-
fungsöffnung 15 miteinander verbunden, das zweite
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Kammerpaar 18 besteht aus den Kammern 19 und 20.
Zum statischen Druckausgleich sind Ausnehmungen 25
mit sehr kleinen Querschnitten vorgesehen, so dass un-
zulässig hohe Drücke auf die Federkörper 3, 10 vermie-
den werden. Die Ausnehmungen 25 verbinden das
zweite Kammerpaar 18 mit dem Arbeitsraum 5.
[0039] In Fig. 2 ist ein Querschnitt durch das Hydro-
lager aus Fig. 1 dargestellt.
[0040] In Fig. 3 ist ein zweites Ausführungsbeispiel ei-
nes Hydrolagers gezeigt. Das Hydrolager aus Fig. 3 un-
terscheidet sich vom zuvor beschriebenen Hydrolager
aus Fig. 1 dadurch, dass nur ein Kammerpaar 11 mit
den Kammern 12, 13 vorgesehen ist, die durch die zwei-
te Dämpfungsöffnung 15 miteinander verbunden sind.
Die zweite Dämpfungsöffnung 15 ist als Drosselöffnung
ausgebildet und in radialer Richtung zwischen dem
zweiten Stützkörper 9 und den Kammern 12, 13 ange-
ordnet. Die Drosselöffnung hat einen kleinen Quer-
schnitt, durch den zur Dämpfung radialer Schwingun-
gen Dämpfungsflüssigkeit von Kammer 12 in Kammer
13 und wieder zurück gepresst wird.
[0041] In Fig. 4 ist ein Querschnitt durch das Hydro-
lager aus Fig. 3 gezeigt, mit der Drosselöffnung zwi-
schen den beiden Kammern 12, 13.
[0042] In Fig. 5 ist ein drittes Ausführungsbeispiel ei-
nes Hydrolagers gezeigt, das sich von den beiden zuvor
beschriebenen Ausführungsbeispielen dadurch unter-
scheidet, dass die zweite Dämpfungsöffnung aus zwei
funktionstechnisch parallel geschalteten Kanälen 17 zur
Tilgung radial eingeleiteter Schwingungen besteht. Im
Vergleich zur zuvor beschriebenen drosselförmigen
Dämpfungsöffnung 15 weisen die Dämpfungsöffnun-
gen in diesem Ausführungsbeispiel einen deutlichen
größeren Querschnitt auf. Die innerhalb der zweiten
Dämpfungsöffnung 15, die aus den beiden Teilöffnun-
gen 15.1 und 15.2 besteht, angeordnete Dämpfungs-
flüssigkeit schwingt bei Einleitung radialer Schwingun-
gen phasenverschoben zwischen den Kammern 12, 13
hin und her und bewirkt dadurch eine Tilgung der ein-
geleiteten Schwingungen.
[0043] In Fig. 6 ist die zweiteilig ausgebildete zweite
Dämpfungsöffnung 15, 15.1, 15.2 im Querschnitt zu er-
kennen.
[0044] In Fig. 7 ist ein viertes Ausführungsbeispiel des
Hydrolagers gezeigt. Es unterscheidet sich von den zu-
vor beschriebenen Ausführungsbeispielen dadurch,
dass der schwächer ausgebildete zweite Federkörper
10 auf der dem Arbeitsraum 4 zugewandten Seite des
ersten Federkörpers 3 angeordnet ist. Der zweite Fe-
derkörper 10 ist im wesentlichen rollbalgförmig ausge-
bildet. Dadurch werden bei axialen Verlagerungen des
Traglagers 1 relativ zum Auflager 2 unerwünscht hohe
mechanische Belastungen des zweiten Federkörpers
10 vermieden. Die beiden Kammern 12, 13 des Kam-
merpaars 11 sind durch die zweite Dämpfungsöffnung
15 miteinander verbunden.
[0045] In Fig. 8 ist ein Querschnitt durch das Hydro-
lager aus Fig. 7 gezeigt. Die zweite Dämpfungsöffnung

15 ist kanalförmig ausgebildet und erstreckt sich nahezu
entlang des gesamten Umfangs des Hydrolagers. Eine
Schwingungsdämpfung der radial eingeleiteten
Schwingungen erfolgt durch eine phasenverschobene
Hin- und Herbewegung der innerhalb der zweiten
Dämpfungsöffnung 15 angeordneten Dämpfungsflüs-
sigkeit.
[0046] Das fünfte Ausführungsbeispiel eines Hydro-
lagers aus Fig. 9 unterscheidet sich von dem zuvor be-
schriebenen dadurch, dass in axialer Richtung hinter-
einanderliegend zwei Kammerpaare 11, 18 mit ihren je-
weiligen Kammern 12, 13; 19, 20 angeordnet sind.
[0047] In Fig. 10 ist ein Querschnitt durch das Hydro-
lager aus Fig. 9 gezeigt. Die Kammern 12, 13; 19, 20
eines jeden Kammerpaares 11, 18 sind quer zu der Ach-
se 14 einander im wesentlichen in axialer Richtung ge-
genüberliegend angeordnet und flüssigkeitsleitend ver-
bunden, wobei die Kammerpaare 11, 18 um 90° zuein-
ander versetzt angeordnet sind. Dieses Hydrolager
dämpft Schwingungen, in allen drei Raumrichtungen.
[0048] In Fig. 11 und Fig. 12 (Querschnitt aus Fig. 11)
sind die vier radial wirkenden Kammern 12, 13, 19, 20
in einer Federkombination mit innen liegendem erstem
Federkörper 3 und außen liegendem zweitem Federkör-
per 10 und einem Entkopplungssystem aus Gitterbe-
reich 21 und Membrane 22 dargestellt. Diese Kombina-
tion ergibt eine dreiaxiale Dämpfung mit besonders gu-
ter Pumpwirkung bei axialer Dämpfung und Vermeidung
von niederfrequentem Brummen durch das Entkopp-
lungssystem.
[0049] In Fig. 13 ist dargestellt, dass ein Lager der
oben genannten Ausführung auch hinsichtlich der axia-
len Eigenschaften umschaltbar ausgeführt werden
kann. Dabei wird eine zusätzliche Öffnung 28 durch ein
erstes Stellelement elektrischer, hydraulischer oder
pneumatischer Art 27 freigegeben oder geschlossen.
Dieses wird benutzt, um zum Beispiel im Leerlauf eines
Kraftfahrzeugmotors die dynamische Steifigkeit in axia-
ler Richtung zu reduzieren, in dem dieser Bypass 28 ge-
öffnet wird.
Außerdem kann durch ein zweites Stellelement 29 die
Länge der zweiten Dämpfungsöffnung 15 durch einen
zweiten Bypass 30 so verkürzt werden, dass aus der
Dämpfungsöffnung der großen Länge eine Tilgerwir-
kung der kurzen Länge wird. Damit kann die axiale Til-
gung durch radiale Tilgung ergänzt werden und zum
Beispiel ein Motorschütteln besonders wirkungsvoll iso-
liert werden.
[0050] In Fig. 14 ist ein zweiter Bypass 30 vorgese-
hen, wobei der zweite Bypass 30 durch das zweite Stel-
lelement 29 bedarfsweise verschließbar oder in Offen-
stellung bringbar ist. Durch die Betätigung des zweiten
Stellelements 29 kann der Öffnungsquerschnitt des By-
passes 30 an die jeweiligen Gegebenheiten des Anwen-
dungsfalles eingestellt werden, wobei dadurch eine Til-
gerwirkung in radialer Richtung erzeugt wird.
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Patentansprüche

1. Hydrolager, umfassend ein Traglager und ein Auf-
lager, die durch einen im wesentlichen kegel-
stumpfförmigen ersten Federkörper aus elastome-
rem Werkstoff aufeinander abgestützt sind und ei-
nen Arbeitsraum und einen Ausgleichsraum, die je-
weils mit Dämpfungsflüssigkeit gefüllt und durch ei-
ne Trennwand voneinander getrennt sowie durch
eine erste Dämpfungsöffnung flüssigkeitsleitend
verbunden sind, dadurch gekennzeichnet, dass
das Traglager (1) als innerer erster Stützkörper (8)
ausgebildet ist, der von einem äußeren zweiten
Stützkörper (9) mit radialem Abstand umschlossen
ist, dass der erste (8) und der zweite Stützkörper
(9) durch den ersten Federkörper (3) und einen
zweiten Federkörper (10) verbunden sind, dass der
erste Federkörper (3) und der zweite Federkörper
(10) wenigstens zwei mit Dämpfungsflüssigkeit ge-
füllte Kammern (12, 13) begrenzen und dass die
Kammern (12, 13) quer zu der Achse (14) im we-
sentlichen einander in radialer Richtung gegen-
überliegend angeordnet und durch mindestens eine
zweite Dämpfungsöffnung (15) flüssigkeitsleitend
verbunden sind.

2. Hydrolager nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zweite Stützkörper (9) und das
Auflager (2) materialeinheitlich und / oder einstük-
kig ausgebildet sind.

3. Hydrolager nach einem der Ansprüche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste (3) und der
zweite Federkörper (10) materialeinheitlich und /
oder einstückig ausgebildet sind.

4. Hydrolager nach einem der Ansprüche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die erste Dämp-
fungsöffnung (7) kanalförmig ausgebildet ist.

5. Hydrolager nach einem der Ansprüche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die zweite Dämp-
fungsöffnung (15) als Drossel (16) ausgebildet ist.

6. Hydrolager nach einem der Ansprüche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die zweite Dämp-
fungsöffnung (15) als Tilgerkanal (17) ausgebildet
ist.

7. Hydrolager nach einem der Ansprüche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste (3) und der
zweite Federkörper (10) zwei Kammerpaare (11,
18) begrenzen, die einander in axialer Richtung be-
nachbart zugeordnet sind, dass die Kammern (12,
13; 19, 20) jeweils Kammerpaare (11, 18) bilden
und dass die Kammern (12, 13; 19, 20) eines jeden
Kammerpaars (11, 18) quer zu der Achse (14) im
wesentlichen einander in radialer Richtung gegen-

überliegend angeordnet und flüssigkeitsleitend ver-
bunden sind und dass die Kammerpaare (11, 18)
um 90° zueinander versetzt angeordnet sind.

8. Hydrolager nach einem der Ansprüche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der zweite Federkör-
per (10) auf der dem Arbeitsraum (4) axial abge-
wandten Seite des ersten Federkörpers (3) ange-
ordnet ist.

9. Hydrolager nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste Federkörper (3), das
Traglager (1), das Auflager (2) und die Trennwand
(6) den Arbeitsraum (4) begrenzen.

10. Hydrolager nach einem der Ansprüche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der zweite Federkör-
per (10) auf der dem Arbeitsraum (4) zugewandten
Seite des ersten Federkörpers (3) angeordnet ist
und mit dem Traglager (1), dem Auflager (2) und
der Trennwand (6) den Arbeitsraum (4) begrenzt.

11. Hydrolager nach einem der Ansprüche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass der zweite Federkör-
per (10) im wesentlichen rollbalgförmig ausgebildet
ist.

12. Hydrolager nach einem der Ansprüche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass der zweite Federkör-
per (10) - im Längsschnitt betrachtet - eine kleinere
Schnittfläche aufweist, als der erste Federkörper
(3).

13. Hydrolager nach einem der Ansprüche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die zweite Dämp-
fungsöffnung (15) radial zwischen dem zweiten
Stützkörper (9) und den Kammern (12, 13; 19, 20)
angeordnet ist.

14. Hydrolager nach einem der Ansprüche 1 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die zweite Dämp-
fungsöffnung (15) radial zwischen dem ersten
Stützkörper (8) und den Kammern (12, 13; 19, 20)
angeordnet ist.

15. Hydrolager nach einem der Ansprüche 1 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen der Ar-
beitskammer (4) und der Ausgleichskammer (5) ein
erstes Stellelement (27) angeordnet ist, durch das
zur Tilgung von Schwingungen ein erster Bypass
(28) in Offenstellung bringbar ist.

16. Hydrolager nach einem der Ansprüche 1 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass die Trennwand (6)
eine durch das erste Stellelement (27) schaltbare
Klemmscheibe (31) umfasst, wobei die Klemm-
scheibe (31) mittels eines mit dem ersten Stellele-
ment (27) verbundenen Mitnehmers (32) betätigbar
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ist.

17. Hydrolager nach einem der Ansprüche 1 bis 16, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen den Kam-
mern (12, 13) ein zweiter Bypass (30) angeordnet
ist, durch den die Kammern (12, 13) strömungslei-
tend verbunden sind, wobei der Bypass durch ein
zweites Stellelement (29) verschließbar ist.

13 14



EP 1 160 483 A2

9



EP 1 160 483 A2

10



EP 1 160 483 A2

11



EP 1 160 483 A2

12



EP 1 160 483 A2

13



EP 1 160 483 A2

14



EP 1 160 483 A2

15



EP 1 160 483 A2

16



EP 1 160 483 A2

17



EP 1 160 483 A2

18



EP 1 160 483 A2

19



EP 1 160 483 A2

20



EP 1 160 483 A2

21



EP 1 160 483 A2

22


	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

